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TÓM TẮT  
Cây hoa Đồng tiền (Gerbera jamesonii) là một trong những loài hoa có giá trị kinh tế cao 
được trồng phổ biến ở nhiều quốc gia trên thế giới. Hoa đồng tiền được sử dụng làm hoa chậu, 
hoa cắt cành hay hoa trồng cảnh. Nhu cầu đặt ra cho vi nhân giống cây hoa Đồng tiền hiện nay 
là cải thiện hệ thống và môi trường nuôi cấy nhằm nâng cao chất lượng cây hoa Đồng tiền in 
vitro và đáp ứng nhu cầu cung cấp cây giống ở quy mô lớn. Nghiên cứu này được thực hiện 
nhằm khảo sát ảnh hưởng của than hoạt tính và nuôi cấy thoáng khí lên khả năng sinh trưởng và 
phát triển của cây hoa Đồng tiền in vitro và ex vitro. Kết quả cho thấy môi trường MS có bổ 
sung 30 g/l sucrose, 9 g/l agar và 1 g/l than hoạt tính ở điều kiện nuôi cấy thoáng khí là môi 
trường thích hợp cho sự sinh trưởng và phát triển cây hoa Đồng tiền. Vị trí của than hoạt tính 
trong môi trường nuôi cấy ít ảnh hưởng đến sự sinh trưởng và phát triển của cây hoa Đồng tiền 
in vitro. Cây hoa Đồng tiền nuôi cấy thoáng khí trên môi trường MS có bổ sung 1 g/l than hoạt 
tính khi chuyển ra điều kiện ex vitro có tỉ lệ sống sót rất cao (95 %).  
Từ khóa: cây hoa Đồng tiền (Gerbera jamesonii), ex vitro, in vitro, nuôi cấy thoáng khí, than 
hoạt tính. 
1. MỞ ĐẦU 
Hoa Đồng tiền (Gerbera jamesonii) là một loài hoa có giá trị kinh tế cao, đa dạng về màu 
sắc, hình dáng thanh mảnh nên chúng được trồng phổ biến ở nhiều quốc gia và được xếp vào 
nhóm mười loài hoa được tiêu thụ mạnh nhất trên thế giới. Cây hoa Đồng tiền thường được nhân 
giống bằng cách gieo hạt hoặc tách cây con. Tuy nhiên, hai phương pháp nhân giống này thường 
cho chất lượng cây con kém, không đồng nhất về mặt di truyền và không đáp ứng được nhu cầu 
cung cấp cây giống trên quy mô lớn. Để giải quyết vấn đề này người ta đã sử dụng kỹ thuật nuôi 
cấy mô để nhân giống cây hoa Đồng tiền. Bên cạnh đó, cây hoa Đồng tiền nuôi cấy mô thường 
có tỉ lệ sống sót thấp khi chuyển ra vườn ươm. Việc cải tiến và tối ưu hóa hệ thống nuôi cấy vẫn 
luôn là một trong những mục tiêu chính của vi nhân giống thương mại cây hoa Đồng tiền. Các 
cây con tạo ra cần có khả năng quang hợp tốt và thích nghi với các điều kiện ex vitro [1]. Do 
vậy, nhu cầu đặt ra cho vi nhân giống cây hoa Đồng tiền hiện nay là cần cải thiện hệ thống và 
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môi trường nuôi cấy nhằm nâng cao chất lượng cây hoa Đồng tiền in vitro để đáp ứng nhu cầu 
cây giống ở quy mô lớn.  
 Than hoạt tính (Actived charcoal - AC) là dạng vô định hình của carbon, có khả năng hấp 
thụ khí, hơi nước và chất lỏng dạng keo. Việc bổ sung AC vào môi trường nuôi cấy có thể thúc 
đẩy hay ức chế sự tăng trưởng của thực vật in vitro; các tác động của AC bao gồm: tạo điều kiện 
tối trong môi trường nuôi cấy, hấp thu các chất ức chế trong môi trường nuôi cấy, hấp thu các 
chất điều hòa sinh trưởng thực vật và các hợp chất hữu cơ khác đồng thời phóng thích các cơ 
chất có lợi cho sự sinh trưởng của thực vật nuôi cấy in vitro [2]. Bổ sung AC vào môi trường 
nuôi cấy có thể ảnh hưởng đến sự ra rễ, kéo dài chồi và phát sinh phôi [3]. Dumas và Montuuis 
(1995) đã nhận thấy rằng trong suốt quá trình ra rễ in vitro của chồi Pinus pinaster thì việc bổ 
sung AC vào môi trường ra rễ không những cải thiện tỉ lệ ra rễ [4], số lượng và chiều dài rễ mà 
còn thúc đẩy khả năng ra rễ bất định. AC có thể hấp thụ ethylene được phóng thích từ môi 
trường [5] và có thể làm giảm đáng kể hiện tượng thủy tinh thể ở chồi cây Hành (Allium cepa L.) 
[6]. 
Trong nuôi cấy in vitro, việc sử dụng bình nuôi cấy kín có tác dụng ngăn ngừa sự xâm 
nhiễm của các vi sinh vật và sự thoát hơi nước. Tuy nhiên, dạng bình nuôi cấy kín có độ ẩm 
trong bình tương đối cao làm cho cây bị thủy tinh thể, cây phát triển chậm, hình thái sinh lí dị 
thường dẫn đến tỉ lệ sống sót thấp khi đưa ra vườn ươm [7]. Cây con phát triển dưới điều kiện độ 
ẩm tương đối thấp sẽ tránh được hiện tượng thủy tinh thể [8] và việc sử dụng hệ thống nuôi cấy 
thoáng khí giúp cải thiện hiện tượng thủy tinh thể ở cây hoa Bibi (Gypsophyla paniculata L.) 
[9], cây hoa Cẩm chướng (Dianthus caryophyllus L.) [10], nâng cao sự sinh trưởng ở cây Dâu 
tây (Fragaria × ananassa) [11]. Sử dụng hệ thống nuôi cấy thoáng khí giúp tăng khả năng trao 
đổi khí trong bình với môi trường ngoài bình nhằm tăng hàm lượng CO2, giảm hàm lượng O2 
trong bình nuôi cấy từ đó tăng khả năng quang hợp của cây in vitro [12] và giảm nồng độ khí 
ethylene [13]. Điều này góp phần cải thiện tỉ lệ sống sót của cây mô khi đưa ra vườn ươm [14]. 
Chính vì vậy, nghiên cứu này được thực hiện với mục đích tìm ra nồng độ AC tối ưu cho quá 
trình ra rễ cây hoa Đồng tiền in vitro, cũng như hệ thống nuôi cấy thích hợp cho quá trình ra rễ 
cây hoa Đồng tiền in vitro và khảo sát tỉ lệ sống, sự sinh trưởng và phát triển của chúng khi đưa 
ra ngoài vườn ươm. 
2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 
2.1. Vật liệu 
2.1.1. Mẫu cấy 
Nguồn mẫu sử dụng trong nghiên cứu này là các chồi cây hoa Đồng tiền in vitro có 3 lá, 
chiều cao khoảng 3 cm được thu nhận trên môi trường MS [16] có bổ sung 30 g/l đường sucrose, 
9 g/l agar. 
2.1.2. Hệ thống nuôi cấy 
Các chồi được nuôi cấy trong bình thủy tinh 250 ml với 40 ml môi trường, nắp đậy là film 
nylon. Đối với thí nghiệm về nuôi cấy thoáng khí, các cây được nuôi cấy trong các bình thủy 
tinh tương tự như trên với nắp đậy là film nylon được khoan một lỗ có đường kính 0,5 cm, dán 
kín lỗ đã khoan bằng màng Millipore (Millipore Ltd., Nhật Bản), kích thước lỗ của màng 0,5 
µm, đường kính 1,8 cm. 
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2.1.3. Môi trường nuôi cấy 
Môi trường được sử dụng trong thí nghiệm là môi trường MS có bổ sung 30 g/l đường 
sucrose và 9 g/l agar. pH môi trường được điều chỉnh 5,8 trước khi hấp khử trùng bằng 
autoclave ở 121 °C, 1 atm trong thời gian 40 phút.  
2.2. Phương pháp 
2.2.1. Khảo sát ảnh hưởng của nồng độ AC lên khả năng sinh trưởng và phát triển của cây hoa 
Đồng tiền in vitro 
Nồng độ AC trong môi trường nuôi cấy 
Các chồi cây hoa Đồng tiền in vitro được nuôi cấy trên môi trường MS có bổ sung 30 g/l 
đường sucrose, 9 g/l agar và AC (Guangdong Guanghua Sci-Tech Co., Ltd., Trung Quốc) ở các 
nồng độ khác nhau (0; 0,5; 1,0 và 2,0 g/l), với mục đích tìm ra nồng độ AC tối ưu cho giai đoạn 
tạo rễ của cây hoa Đồng tiền in vitro [15].  
Vị trí lớp AC trong môi trường nuôi cấy 
Các chồi cây hoa Đồng tiền in vitro được nuôi cấy trên môi trường MS có bổ sung 30 g/l 
đường sucrose, 9 g/l agar và bố trí vị trí các lớp AC khác nhau. 
- 1 lớp: môi trường không bổ sung AC hoặc bổ sung AC. 
- 2 lớp: lớp trên là môi trường có bổ sung AC và lớp dưới là môi trường không bổ sung 
AC hoặc ngược lại (mỗi lớp 20 ml).  
2.2.2. Khảo sát ảnh hưởng của nuôi cấy thoáng khí lên khả năng sinh trưởng và phát triển của 
cây hoa Đồng tiền in vitro và ex vitro  
Khả năng sinh trưởng và phát triển của cây hoa Đồng tiền in vitro 
Các chồi cây hoa Đồng tiền in vitro được nuôi cấy trên môi trường MS bổ sung 30 g/l 
đường sucrose, 9 g/l agar và AC ở nồng độ thích hợp (thu được ở thí nghiệm trên) và được nuôi 
cấy trong bình thủy tinh với nắp đậy có hoặc không có màng Millipore.  
Khả năng sinh trưởng và phát triển của cây hoa Đồng tiền ex vitro 
Các cây hoa Đồng tiền nuôi cấy in vitro được thu nhận từ hệ thống nuôi cấy thoáng khí và 
không thoáng khí (30 cây ở mỗi nghiệm thức) được rửa sạch agar, sau đó trồng vào chậu với giá 
thể là xơ dừa trộn với đất mùn theo tỉ lệ 1 : 1. Trong tuần đầu sau khi trồng, tưới phun sương             
2 lần/ngày, sau đó tưới 1 lần/ngày vào sáng sớm và chiều mát. Phun thuốc phòng trừ nấm bệnh  
1 - 2 lần/tuần. Bón phân NPK (16 : 16 : 8) (20 g/l) 1 lần/tuần. 
2.2.3. Quan sát hình thái khí khổng 
Các mẫu lá được lấy ở vị trí thứ năm hoặc thứ sáu từ dưới lên trong điều kiện nuôi cấy 
không thoáng khí và thoáng khí để quan sát số lượng khí khổng (được đo trên đơn vị diện tích là 
900 µm2) và độ mở khí khổng. Vỏ biểu bì được tách từ bề mặt dưới dọc theo trục của lá, sau đó 
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được quan sát và chụp ảnh bằng kính hiển vi quang học (Keynce Corporation, Japan) có thang 
đo ở vật kính × 10 và × 100.  
2.2.4. Điều kiện thí nghiệm 
Thí nghiệm in vitro được tiến hành ở điều kiện nhiệt độ 25 ± 2 °C, thời gian chiếu sáng 16 
giờ/ngày với cường độ chiếu sáng 45 µmol.m-2.s-1 và độ ẩm trung bình 75 – 80 %. 
Thí nghiệm ex vitro được tiến hành ở điều kiện nhiệt độ 17 – 25 °C, độ ẩm trung bình 85 – 
90 % và sử dụng ánh sáng tự nhiên có che sáng 40 %.  
2.2.5. Chỉ tiêu theo dõi và xử lí thống kê 
Các chỉ tiêu theo dõi bao gồm: khối lượng tươi (g), khối lượng khô (g), chiều cao cây (cm), 
số lượng lá, đường kính lá (cm), chiều dài lá (cm), số lượng rễ, chiều dài rễ (cm), số lượng khí 
khổng, độ mở khí khổng (µm) và tỉ lệ sống sót ngoài vườn ươm (%). 
Thí nghiệm được lặp lại 3 lần, mỗi lần thí nghiệm tiến hành trên 10 bình, mỗi bình cấy 3 
mẫu. Các số liệu được thu nhận sau 4 tuần nuôi cấy. Số liệu được xử lí và phân tích bằng phần 
mềm SPSS 16.0 theo phép thử Duncan với α = 0,05 [16]. 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Ảnh hưởng của AC lên khả năng sinh trưởng và phát triển của cây hoa Đồng tiền in 
vitro 
Nồng độ AC trong môi trường nuôi cấy 
Bảng 1. Ảnh hưởng của nồng độ AC lên khả năng sinh trưởng và phát triển của cây hoa 
Đồng tiền in vitro sau 4 tuần nuôi cấy. 
Chỉ tiêu theo dõi 
Nồng độ AC (g/l) 
0 0,5 1,0 2,0 
Khối lượng tươi (g) 1,59b* 1,71b 2,40a 1,96b 
Khối lượng khô (g) 0,08b 0,09b 0,17a 0,09b 
Chiều cao cây (cm) 6,05b 6,73b 6,33b 7,93a 
Số lượng lá 9,67b 9,00b 13,33a 8,67b 
Đường kính lá (cm) 1,52c 1,76b 2,00a 1,70bc 
Chiều dài lá (cm) 1,52c 1,88b 2,10a 1,90b 
Số lượng rễ 2,83b 1,67c 4,33a 1,67c 
Chiều dài rễ (cm) 5,12a 3,99b 3,86b 4,09b 
Ghi chú: *Các chữ cái a, b,… trong cùng một dòng thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa với α = 0,05 trong 
phép thử Duncan.   
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Kết quả thu được cho thấy AC có tác động lên sự sinh trưởng và phát triển của cây hoa 
Đồng tiền in vitro (bảng 1, hình 1a). Sau 4 tuần nuôi cấy, ở nghiệm thức không bổ sung AC thì 
các cây hoa Đồng tiền sinh trưởng và phát triển kém hơn so với các môi trường có bổ sung AC, 
với các chỉ tiêu thu được đều thấp hơn [khối lượng tươi 1,59 g, khối lượng khô 0,08 g, chiều cao 
cây 6,05 cm, số lượng lá (9,67 lá), đường kính lá 1,52 cm, chiều dài lá 1,52 cm, số lượng rễ 
(2,83 rễ)] (bảng 1). Ở nghiệm thức bổ sung 1,0 g/l AC, sự sinh trưởng của cây là tối ưu nhất với 
các chỉ tiêu về sinh trưởng của cây đạt cao nhất (bảng 1). Kết quả cũng cho thấy AC có tác động 
ức chế sự kéo dài rễ. Kết quả này cũng tương đồng với kết quả của Szule và Rogozinska (1994), 
cho rằng chiều dài rễ của hai giống Đồng tiền ‘Monoco’ và ‘King’ bị ức chế khi nuôi cấy trên 
môi trường bổ sung AC [17]. Tuy nhiên, khi bổ sung AC ở nồng độ 0,5 hoặc 2,0 g/l thì khối 
lượng tươi, khối lượng khô, số lượng lá, đường kính lá, chiều dài lá và số lượng rễ của cây đều 
giảm so với khi bổ sung 1,0 g/l AC (bảng 1). 
Vai trò của AC cũng đã được nghiên cứu trên nhiều đối tượng cây khác nhau. Trong nghiên 
cứu này, AC đã có tác động tích cực đến sự sinh trưởng của cây hoa Đồng tiền nuôi cấy in vitro 
(Bảng 1). Điều này có thể được giải thích là do AC đã tạo điều kiện tối cho môi trường nuôi cấy, 
hấp phụ các chất độc như các phenolic hay dịch rỉ nâu tiết ra từ mẫu hay môi trường nuôi cấy 
[2]. Ngoài ra, AC cũng có thể hấp phụ các vitamin, cytokinin và auxin [2], làm thay đổi tỉ lệ 
thành phần các chất có trong môi trường nuôi cấy cũng như pH môi trường [18]. Tuy nhiên, tác 
động của AC lên sự sinh trưởng của các cây khác nhau cũng khác nhau. Khi bổ sung AC ở các 
nồng độ khác nhau thì cũng tác động khác nhau đến sự sinh trưởng và phát triển của cây hoa 
Đồng tiền in vitro (Bảng 1). Bổ sung AC ở nồng độ 1,0 mg/l là thích hợp nhất cho giai đoạn tạo 
rễ cây hoa Đồng tiền in vitro. Tuy nhiên, khi sử dụng AC ở nồng độ thấp hoặc cao hơn lại không 
tác động đáng kể đến sự gia tăng sinh trưởng, có lẽ ở nồng độ AC thấp, chưa tạo được môi 
trường đủ tối cũng như hấp thụ các chất độc trong môi trường. Mặt khác, có lẽ do nồng độ 2,0 
g/l AC quá cao, đã làm thay đổi các thành phần của môi trường nuôi cấy cũng như hấp thu các 
hợp chất và chất điều hòa tăng trưởng cần thiết cho sự sinh trưởng của cây và trở nên không hiệu 
quả trong việc kích thích sự sinh trưởng của cây. Như vậy, môi trường MS có bổ sung 30 g/l 
đường sucrose, 9 g/l agar và 1,0 g/l AC là môi trường phù hợp nhất cho sự sinh trưởng và phát 
triển của cây hoa Đồng tiền in vitro. 
Vị trí lớp AC trong môi trường nuôi cấy  
Từ khi biết được ứng dụng của AC trong nuôi cấy in vitro, các nhà khoa học chủ yếu 
nghiên cứu ảnh hưởng của AC trong việc cải tiến môi trường nuôi cấy [18]. Trong khi đó, các 
nghiên cứu về ảnh hưởng của vị trí AC trong bình môi trường lên sự sinh trưởng của các cây in 
vitro hầu như chưa có công bố nào về vấn đề này. Trong thí nghiệm này, chồi cây hoa Đồng tiền 
in vitro được cấy trên môi trường với các lớp môi trường khác nhau, một hoặc hai lớp môi 
trường. Kết quả về sự sinh trưởng của cây hoa Đồng tiền in vitro được thu nhận sau 4 tuần nuôi 
cấy (bảng 2, hình 1a). 
Kết quả thu được sau 4 tuần cho thấy, vị trí của lớp AC không ảnh hưởng nhiều lên sự sinh 
trưởng và phát triển của cây hoa Đồng tiền ở giai đoạn ra rễ in vitro (Bảng 2, Hình 1a). Khối 
lượng tươi, khối lượng khô, số lượng lá đạt cao nhất ở nghiệm thức có bổ sung 1 g/l AC với 1 
lớp môi trường và có sự khác biệt đáng kể so với nghiệm thức đối chứng. Chiều cao cây giữa 
các nghiệm thức không có sự khác biệt đáng kể. Đường kính lá, chiều dài lá, số lượng rễ thu 
được là thấp nhất khi các cây được nuôi cấy trên môi trường không bổ sung AC và ở các nghiệm 
thức có bổ sung AC 1 lớp hoặc 2 lớp thì không có sự khác biệt đáng kể. AC đã làm tăng số 
lượng rễ; tuy nhiên, nó lại có tác động ức chế sự kéo dài rễ, chiều dài rễ đạt thấp nhất ở nghiệm 
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thức 1 mg/l AC, ở các nghiệm thức còn lại thì sự khác biệt về chiều dài rễ là không đáng kể 
(bảng 2). 
Bảng 2. Ảnh hưởng của vị trí lớp AC trong môi trường nuôi cấy lên khả năng sinh trưởng 
và phát triển của cây hoa Đồng tiền in vitro sau 4 tuần nuôi cấy. 
Chỉ tiêu theo dõi 
AC (g/l) 
0 1 0/1 1/0 
Khối lượng tươi (g) 1,59c* 2,40a 2,20ab 1,87bc 
Khối lượng khô (g) 0,08c 0,17a 0,12b 0,10bc 
Chiều cao cây (cm) 6,05ab 6,33ab 6,45a 5,77b 
Số lượng lá 9,67c 13,33a 11,50b 9,33c 
Đường kính lá (cm) 1,52b 2,00a 1,88a 1,85a 
Chiều dài lá (cm) 1,52b 2,10a 1,98a 1,95a 
Số lượng rễ  2,83c 4,33a 4,00ab 3,17ab 
Chiều dài rễ (cm) 5,12a 3,99b 4,84a 5,04a 
Ghi chú: *Các chữ cái a, b,… trong cùng một dòng thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa với α = 0,05 trong 
phép thử Duncan.  
0/1: lớp trên không bổ sung AC và lớp dưới bổ sung 1 (g/l) AC; 1/0: lớp trên bổ sung 1 g/l AC và lớp dưới 
không bổ sung AC.  
Từ kết quả thu nhận được cho thấy việc bổ sung AC vào môi trường nuôi cấy đã làm gia 
tăng sự sinh trưởng của cây trong giai đoạn ra rễ cây hoa Đồng tiền in vitro. Tuy nhiên, vị trí của 
AC trong môi trường lại không ảnh hưởng nhiều đến sự sinh trưởng của cây hoa Đồng tiền nuôi 
cấy in vitro. Như vậy, môi trường MS 1 lớp có bổ sung 1 g/l AC là môi trường thích hợp nhất 
cho sự sinh trưởng của cây hoa Đồng tiền in vitro. 
3.2. Ảnh hưởng của nuôi cấy thoáng khí lên khả năng sinh trưởng và phát triển của cây 
hoa Đồng tiền in vitro và ex vitro  
Khả năng sinh trưởng và phát triển của cây hoa Đồng tiền in vitro 
Kết quả thu được cho thấy sự sinh trưởng của cây hoa Đồng tiền ở hai hệ thống nuôi cấy là 
khác nhau (bảng 3, hình 1b). Khối lượng tươi thu được là cao hơn ở cây hoa Đồng tiền nuôi cấy 
trong các bình không thoáng khí (2,4 g). Tuy nhiên, khối lượng khô của các cây nuôi cấy trong 
bình không thoáng khí (0,1 g) lại đạt thấp hơn các cây nuôi cấy trong bình thoáng khí (0,17 g) 
(bảng 3). Kết quả cũng cho thấy rằng số lượng lá, chiều cao cây và số lượng rễ đạt cao hơn khi 
các cây được nuôi cấy trong hệ thống không thoáng khí (bảng 3). Nuôi cấy thoáng khí đã có vai 
trò quan trọng trong sự mở rộng của lá. Đường kính và chiều dài lá thu được là cao hơn khi các 
cây được nuôi cấy trong các bình thoáng khí. Bên cạnh đó, nuôi cấy thoáng khí cho số lượng rễ 
ít hơn nhưng lại kích thích sự kéo dài rễ với chiều dài rễ thu được đạt cao hơn ở các cây nuôi cấy 
thoáng khí (bảng 3).  
Nuôi cấy thoáng khí tác động đến sự trao đổi khí, hoạt động của nước, vi môi trường và sự 
cân bằng hormone trong các bình nuôi cấy [19]. Trong nghiên cứu này, khối lượng tươi của các 
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cây nuôi cấy trong các bình không thoáng khí cao hơn các cây nuôi cấy trong bình thoáng khí; 
tuy nhiên, khối lượng khô thu được lại thấp hơn (bảng 3). Khối lượng khô cao hơn của các cây 
nuôi cấy trong hệ thống thoáng khí có thể là do hàm lượng CO2 tăng lên đã giúp cho các cây 
quang hợp nhiều hơn, từ đó tổng hợp nhiều các hợp chất khô hơn. Điều này cũng có thể là do 
trong bình nuôi cấy kín thì sự trao đổi khí giữa trong và ngoài bình nuôi cấy kém, dẫn đến độ ẩm 
trong bình nuôi cấy tương đối cao, làm cho cây dễ bị mọng nước và có thể dẫn đến hiện tượng 
thủy tinh thể. Kết quả nghiên cứu của Park (2004) cũng cho thấy một lượng lớn các chồi Khoai 
tây bị thủy tinh thể nuôi cấy trong các bình bị bịt kín với nồng độ ethylene cao và CO2 thấp [20]. 
Ở cây hoa Cẩm chướng, nuôi cấy bằng các bình thoáng khí đã làm giảm hiện tượng thủy tinh thể 
[21].  
Bảng 3. Ảnh hưởng của nuôi cấy thoáng khí lên khả năng sinh trưởng và phát triển của             
cây hoa Đồng tiền in vitro. 
Chỉ tiêu theo dõi 
Hệ thống nuôi cấy 
Không thoáng khí Thoáng khí 
Khối lượng tươi (g) 2,40 1,71 
Khối lượng khô (g) 0,10 0,17 
Chiều cao cây (cm) 6,95 6,33 
Số lượng lá 10,78 8,17 
Đường kính lá (cm) 1,83 2,50 
Chiều dài lá (cm) 1,92 2,41 
Số lượng rễ (rễ) 3,17 2,17 
Chiều dài rễ (cm) 3,99 4,59 
Số lượng khí khổng           
(khí khổng/900 µm2) 24,50 12,67 
Độ mở khí khổng (µm) 16,90 6,80 
Bên cạnh đó, chiều cao của cây nuôi cấy trong bình không thoáng khí cao hơn các cây nuôi 
cấy trong bình thoáng khí (bảng 3, hình 1b). Kết quả này cũng tương đồng với kết quả của 
Mohamed và Alsadon (2009) khi nuôi cấy cây Khoai tây [22]. Goncalves và cộng sự (2007) thì 
lại báo cáo rằng các cây Herreria salsaparilha nuôi cấy trong các bình thoáng khí có chiều cao 
thấp hơn, ít đốt hơn, khối lượng tươi thấp hơn và khối lượng khô cao hơn so với những cây nuôi 
cấy trong bình không thoáng khí [23]. 
Trong nghiên cứu này, khi nghiên cứu hình thái giải phẩu nhận thấy ở nghiệm thức không 
thoáng khí thì lá có màu xanh nhạt, khí khổng chứa rất ít lục lạp; trong khi đó, ở nghiệm thức 
thoáng khí thì lá có màu xanh đậm, khí khổng chứa nhiều lục lạp (Hình 1b, e3, e4).  
Quan sát lớp biểu bì ở mặt dưới lá dưới kính hiển vi quang học cho thấy có sự khác biệt 
đáng kể về số lượng khí khổng giữa các lá của các cây nuôi cấy trong bình thoáng khí và không 
thoáng khí. Các lá của cây nuôi cấy trong bình thoáng khí cho số lượng khí khổng (12,67 khí 
khổng/900 µm2) thấp hơn khi nuôi cấy trong bình không thoáng khí (24,5 khí khổng/900 µm2). 
Quan sát khí khổng của các mẫu lá sinh trưởng trong bình thoáng khí có hình elip, độ mở của 
khí khổng hẹp (6,8 µm) (bảng 3, hình 1e4). Trong khi đó, khí khổng của các mẫu lá sinh trưởng 
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trong bình không thoáng khí có hình cầu, độ mở khí khổng rộng (16,9 µm) (bảng 3, hình 1e3). 
Độ ẩm tương đối và lượng ethylene tích lũy trong bình nuôi cấy cao có thể gây ra sự phát triển 
bất thường của khí khổng và số lượng khí khổng nhiều hơn. Sha Valli và cộng sự (2003) cho 
rằng đối với các cây sinh trưởng in vitro thì khí khổng có dạng hình cầu được xem là bất thường; 
trong khi đó, khí khổng có hình elip được xem là bình thường [24]. Ông cũng cho rằng lá của 
cây Paulownia fortunei sinh trưởng trong điều kiện không thoáng khí cho số khí khổng đạt cao 
hơn so với lá sinh trưởng trong điều kiện thoáng khí. 
Khả năng sinh trưởng và phát triển của cây hoa Đồng tiền ex vitro  
Sau 4 tuần chuyển các cây in vitro ra điều kiện ex vitro, kết quả thu được cho thấy tỉ lệ sống 
sót của cây hoa Đồng tiền được nuôi cấy trong bình thoáng khí là 95 %; trong khi đó, các cây 
được nuôi cấy trong bình không thoáng khí cho tỉ lệ sống sót thấp hơn (81 %). Bên cạnh đó, 
khối lượng tươi, khối lượng khô, chiều cao cây, số lượng lá, đường kính lá, chiều dài lá, số 
lượng rễ và chiều dài rễ đạt cao hơn ở các cây có nguồn gốc từ nuôi cấy thoáng khí (bảng 4, hình 
1c, d).  
Bảng 4. Ảnh hưởng của nuôi cấy thoáng khí lên sự sinh trưởng và phát triển của cây hoa 
Đồng tiền ex vitro. 
Chỉ tiêu theo dõi 
Nghiệm thức 
KTK TK 
Tỉ lệ sống sót (%) 81 95 
Khối lượng tươi (g) 0,98 2,36 
Khối lượng khô (g) 0,07 0,32 
Chiều cao cây (cm) 6,00 6,38 
Số lượng lá 5,25 8,25 
Đường kính lá (cm) 2,45 2,78 
Chiều dài lá (cm) 2,08 3,20 
Số lượng rễ 13,25 17,75 
Chiều dài rễ (cm) 9,63 16,15 
Ghi chú: KTK: cây có nguồn gốc từ nuôi cấy không thoáng khí; TK: cây có nguồn gốc từ nuôi cấy thoáng 
khí. 
Khi chuyển cây in vitro ra điều kiện vườn ươm hay ngoài đồng ruộng với độ ẩm thấp, 
cường độ ánh sáng cao và điều kiện không vô trùng gây stress cho các cây con. Do đó, không ít 
cây in vitro bị chết khi đưa ra vườn ươm. Một trong những nguyên nhân chính gây nên tỉ lệ sống 
sót thấp và quá trình sinh trưởng phát triển của cây in vitro kém trong giai đoạn ex vitro là do tỉ 
lệ quang hợp thực của cây thấp [25, 26]. Cây phát triển trong bình độ thoáng khí kém thường có 
khí khổng hoạt động không bình thường và lớp cutin trên bề mặt lá rất mỏng. Môi trường in 
vitro có độ ẩm cao (> 95 %), vì vậy khí khổng của cây phải mở để duy trì áp suất cân bằng với 
áp suất xung quanh [27, 28], kết quả là khí khổng hoạt động không bình thường. Khi chuyển ra 
cây ra vườn ươm độ ẩm giảm, khí khổng vẫn mở trong điều kiện ex vitro, do vậy cần phải duy trì 
độ ẩm cao để giảm lượng nước mất qua khí khổng cho đến khi cây hồi phục khả năng quang hợp 
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[28, 26]. Bên cạnh đó sự tích lũy ethylene trong bình nuôi cấy cũng ảnh hưởng đến tỉ lệ sống sót 
của cây trong điều kiện ex vitro [29]. 
 
Hình 1. Ảnh hưởng của AC và nuôi cấy thoáng khí lên sự sinh trưởng và phát triển của cây hoa Đồng tiền 
in vitro và ex vitro. a. Cây hoa Đồng tiền sinh trưởng và phát triển trên môi trường MS bổ sung 0; 0,5; 1,0; 
2,0; 0/1 và 1/0 g/l AC (từ trái sang phải); b. Cây hoa Đồng tiền nuôi cấy trong bình kín và bình thoáng khí 
(từ trái sang phải); c. Cây hoa Đồng tiền trồng ngoài vườn ươm; d. Cây hoa Đồng tiền nuôi cấy trong bình 
kín và bình thoáng khí sau 4 tuần trồng ngoài vườn ươm (từ trái sang phải); e1, e2. Số lượng khí khổng của 
lá cây hoa Đồng tiền nuôi cấy trong bình kín và bình thoáng khí (số khí khổng/900 µm2 lá), quan sát ở vật 
kính × 40 (từ trái sang phải); e3, e4. Độ mở khí khổng của lá cây hoa Đồng tiền nuôi cấy trong bình kín và 
bình thoáng khí, quan sát ở vật kính × 100 (từ trái sang phải). 
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Độ ẩm trong bình nuôi cấy thoáng khí giảm làm gia tăng tỉ lệ thoát hơi nước của cây, khí 
khổng hoạt động bình thường. Vì vậy, rễ phát triển tốt hơn. Cây không bị mất nước nhiều khi 
chuyển ra điều kiện vườn ươm, kết quả là lá không bị héo và cây phát triển nhanh trong điều 
kiện ex vitro [29].  
Như vậy, hệ thống nuôi cấy thoáng khí phù hợp cho sự sinh trưởng và phát triển của các 
cây hoa Đồng tiền in vitro và ex vitro. Hệ thống này có thể được sử dụng trong vi nhân giống 
cây hoa Đồng tiền trên quy mô thương mại. 
4. KẾT LUẬN 
Nồng độ AC tối ưu cho giai đoạn tạo rễ cây hoa Đồng tiền in vitro là 1,0 g/l. Hệ thống nuôi 
cấy thoáng khí nâng cao sự sinh trưởng và phát triển của các cây hoa Đồng tiền in vitro. Bên 
cạnh đó, cây hoa Đồng tiền nuôi cấy trong điều kiện thoáng khí cho tỉ lệ sống sót đạt 95 % và 
sinh trưởng, phát triển tốt ở giai đoạn ex vitro. Kết quả nghiên cứu này có thể áp dụng vào việc 
vi nhân giống thương mại cây hoa Đồng tiền trên quy mô lớn. 
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ABSTRACT 
EFFECT OF ACTIVATED CHARCOAL AND VENTILATION CULTURE ON GROWTH 
AND DEVELOPMENT OF GERBERA JAMESONII IN VITRO AND EX VITRO 
Nguyen Thi Kim Yen, Nguyen Phuc Huy, Hoang Van Cuong, Nguyen Thi Nhat Linh,  
Nguyen Ba Nam, Vu Quoc Luan, Duong Tan Nhut* 
Tay Nguyen Institute of Biology, Vietnam Academy of Science and Technology,                                   
116 Xo Viet Nghe Tinh, Dalat, Lam Dong, Vietnam 
*Email: duongtannhut@gmail.com 
Gerbera (Gerbera jamesonii) is one of flower of high economic value and popularity 
cultural in many countries all over the world. Gerbera is very popular used as pot flower, cut 
flower or as a decorative garden. The requirements for micropropagation of Gerbera are 
improving the system and culture medium in order to enhance the quality of in vitro flowers and 
respond seedling provision on a large-scale. In this study, the effect of activated charcoal and 
ventilation culture on growth and development of Gerbera in vitro and ex vitro stage were 
investigated. The results showed that shoots grown and developed well when cultured on MS 
medium containing 30 g/l sucrose, 9 g/l agar and 1 g/l activated charcoal in ventilation culture. 
However, the position of AC medium layer had little effect on the growth and development of 
Gerbera in vitro. Plantlets cultured on MS medium supplemented with 1.0 g/l AC in ventilation 
culture transferred to greenhouse gave a very high survival rate of 95 %.  
Keywords: activated charcoal, ex vitro, Gerbera jamesonii, in vitro, ventilation culture. 
 
 
 
